













Perkembangan kota-kota besar di negara berkembang tidak terlepas dari kemacetan arus lalulintas, karena pertumbuhan kendaraan yang pesat. Kemacetan lalulintas di kota Bandung dari tahun ke tahun semakin terasa menyesakkan masyarakat pengguna jalan raya.

Fenomena  kepadatan di kota  Bandung disebabkan oleh peningkatan  ruas jalan raya yang tidak seimbang dengan peningkatan jumlah kendaraan bermotor. Peningkatan jumlah kendaraan bermotor di kota Bandung berdasarkan data dari Bapeda Jabar yaitu sekitar 12% pertahun, sedangkan ruas jalan yang tidak seimbang dengan jumlah di kota Bandung hanya sebesar 0,6% pertahun. Hal ini menyebabkan tingkat kemacetan yang semakin tinggi, dan menyebabkan pula tingginya polusi udara.

Zat-zat pencemar yang berasal dari kendaraan bermotor diantaranya karbon monoksida (CO), nitrogen oksida (NOx), hidrokarbon, dan Timbal (Pb). Zat pencemar lain adalah sulfur oksida (SOx) yang banyak disumbangkan oleh kendaraan bus, truk, dan kendaraan berbahan bakar solar lainnya. Salah satu zat pencemar yang sangat berbahaya adalah timah hitam atau Pb yang terkandung di dalam salah satu jenis bahan bakar kendaraan bermotor (Soedomo, 1999).

Timbal organik ditemukan dalam bentuk senyawa TEL (Tetraethyllead) dan TML (Tetramethyllead). TEL dan TML sudah digunakan dari dulu secara bersama-sama ditambahkan ke dalam bensin sebagai aditif antiketukan mesin dan menaikkan oktan bensin, tetapi penggunaan TEL di Amerika sudah dihentikan karena TEL mempunyai efek racun terhadap manusia dan dapat menurunkan tingkat populasi, tetapi TEL tersebut masih digunakan di beberapa negara (Klaassen, 2001).  

Metil klorida ( CH3Cl ) dan etil klorida ( C2H5Cl ) merupakan bahan utama pembuatan senyawa TEL , dengan reaksi pembentukan sebagai berikut :
4 CH3 +Cl -     +    4 Na+Pb-    →   4 Na +Cl -    +      3 Pb-   +   ( CH3)4+Pb-
metil klorida                                                                           tetra metil lead (TML)

4 C2H5 +Cl-    +     4 Na+Pb -     →  4 Na +Cl-    +     3 Pb +    +    (C2H5)4-Pb +
etil klorida                                                                                 tetra etil lead (TEL)

Pada saat pembakaran internal suatu mesin, TEL akan mengalami dekomposisi secara thermis membentuk oksida Pb, Pb klorida , dan Pb bromida. Mekanisme pemutusan rantai Pb diperkirakan sebagai berikut :
2 (C2H5)4Pb         +        8 O2         →	        4 CO  +      10 OH   +    2 PbO
tetra etil lead terlarut
PbO + OH		→		PbO(OH)
PbO(OH)2		→		PbO2 + H2O








2.2 Timah Hitam (Pb)
2.2.1 Sifat Timah Hitam (Pb)
Timah Hitam disebut juga timbal atau dalam bahasa latin disebut plumbum dengan simbol kimianya adalah Pb. Timbal adalah logam berwarna abu-abu kebiruan yang mudah larut dalam asam nitrat yang sedang kepekatannya (Svehla, 1985). 

Dalam sistem periodik, Pb termasuk  periode kelima golongan IV A, dengan nomor atom 82 dan berat atom 207,2. Valensi timah hitam (Pb) +2 dan +4 (Brady, 1999). Sumber alami utama timbal adalah galena (PbS), gelesite (PbSO4), dan cerrusite (PbCO3) (Novotny dan Olem, 1994; Moore, 1991, dikutip dari Effendi, 2003). Seperti halnya logam lain di alam, Pb berasal dari pelapukan batuan asal. Umumnya peningkatan kadar Pb dalam tanah disebabkan oleh aktivitas manusia, seperti misalnya penggunaan bahan bakar mobil, peleburan, dan pertambangan timah, dan buangan limbah industri maupun domestik (Notodarmojo, 2005).

Menurut Palar (2004) logam timbal mempunyai sifat-sifat  sebagai berikut :
1.	Merupakan logam yang lunak, sehingga dapat dipotong dengan menggunakan pisau atau dengan tangan dan dapat dibentuk dengan mudah.
2.	Merupakan logam yang tahan terhadap peristiwa korosi atau karat, sehingga logam timbal sering digunakan sebagai bahan lapisan pelindung (coating).
3.	Mempunyai titik lebur rendah, hanya 327,5oC.
4.	Mempunyai kerapatan yang lebih besar dibandingkan dengan logam-logam biasa, kecuali emas dan merkuri.




2.2.2 Keberadaan Timbal Di Alam
Biasanya kadar Pb dalam tanah berkisar antara 5 – 25 mg/kg, dalam air tanah dari 1 – 60 µg/l dan agak lebih rendah dalam air permukaan di alam, kadar di udara di bawah 1 µg/m3, tetapi dapat jauh lebih tinggi di tempat kerja tertentu dan di daerah yang lalu lintasnya padat (Lu, 1995).

Persenyawaan bijih logam timbal ditemukan dalam bentuk galena (PbS), anglesit (PbSO4) dan dalam bentuk minim (Pb3O4). Boleh dikatakan bahwa timbal tidak pernah ditemukan dalam bentuk logam murni. Bijih-bijih logam timbal ini bergabung dengan logam-logam lain seperti perak (argentums-Ag), seng (zincum-Zn), arsen (arsenicum-Ar), logam stibi (stibium-Sb) dan dengan logam bismut (bismuth-Bi) (Palar, 2004).

Berbagai penelitian telah dilakukan tentang Pb dan dikorelasikan terhadap kepadatan lalu lintas menghasilkan korelasi yang baik sekali dilihat dari kepadatan lalu lintas dan jarak tanaman teh dari jalan raya. Pemeriksaan pada humus, akar, batang, dan daun teh di daerah Puncak, Bogor dan Rancabali, Bandung memperlihatkan bahwa permukaan humus mengandung Pb terbesar dan konsentrasinya berkurang dengan kedalaman tanah. (Raharjo, 1995). 

2.2.3 Pemakaian Timah Hitam (Pb)
Timbal digunakan dalam industri sebagai zat tambahan bahan bakar dan pigmen timbal dalam cat yang merupakan penyebab utama peningkatan kadar Pb di lingkungan. Timbal sebagai zat tambahan pada bahan bakar kini secara berangsur-angsur mulai dikurangi karena membahayakan bagi kelangsungan hidup mahluk hidup.  Tetapi penggunaan dalam aki mobil dan kabel tidak banyak berkurang. Air minum dapat tercemar cukup tinggi oleh Pb karena penggunaan pipa berlapis timbal dan pipa PVC (Lu, 1995). Timbal juga digunakan sebagai campuran dalam pembuatan pelapis keramik yang disebut glaze. Glaze adalah lapisan tipis gelas yang menyerap ke dalam permukaan tanah liat yang digunakan untuk membuat keramik (Fardiaz, 1992). 

2.2.4 Sumber Buangan Timah Hitam (Pb)
Sumber buangan timah hitam berasal dari udara, air, tanah. Kadarnya dalam lingkungan meningkat karena penambangan, peleburan, dan berbagai penggunaannya dalam industri (Lu, 1995). Timbal yang dijumpai di dalam air berasal dari industri pabrik aki, radiator mobil, pabrik pengecoran metal, sedangkan Pb di udara berasal dari asap pabrik dan asap knalpot kendaraan bermotor (Daryanto, 2004). Tanah mungkin mengandung komponen Pb arsenat yang stabil karena komponen ini banyak digunakan sebagai pestisida sebelum perang dunia ke II. Tetapi pada saat ini pestisida tersebut tidak digunakan lagi karena telah banyak diganti dengan pestisida organik (Fardiaz, 1992). 

Emisi Pb ke dalam lapisan atmosfir bumi dapat berbentuk partikulat. Emisi Pb yang masuk dalam bentuk gas, terutama sekali berasal dari buangan gas kendaraan bermotor. Emisi tersebut merupakan hasil samping dari pembakaran yang terjadi dalam mesin-mesin kendaraan. Pb yang merupakan hasil samping dari pembakaran ini berasal dari senyawa Tetrametil-Pb dan Tetraetil-Pb yang selalu ditambahkan dalam bahan bakar kendaraan bermotor (Palar, 1994).

Konsentrasi timbal di udara di daerah perkotaan kemungkinan mencapai 5 sampai 50 kali daripada di daerah-daerah pedesaan. Semakin jauh dari daerah perkotaan, semakin rendah konsentrasi Pb di udara. Timbal yang mencemari udara terdapat dalam dua bentuk, yaitu berbentuk gas dan partikel-partikel. Timbal berasal dari pembakaran bahan aditif bensin dari kendaraan bermotor yang terdiri dari tetraetil Pb. Partikel-partikel Pb di udara  berasal dari sumber-sumber lain seperti pembakaran arang (Palar, 1994).

Jenis dan jumlah komponen-komponen Pb yang terkandung dalam gas buang dapat dilihat pada Tabel 2.1, dimana kolom pertama menunjukkan komposisi gas buang segera setelah mesin mobil dihidupkan, sedangkan kolom kedua menunjukkan komposisi gas buang 18 jam setelah mesin mobil dihidupkan. Data komposisi asap mobil setelah 18 jam mesin mobil dihidupkan menunjukkan bahwa komposisi Pb mungkin mengalami reaksi ketika dilepaskan di udara. Cara menangkap gas buang dari kendaraan dalam percobaan ini dilakukan dengan menampung asap di dalam kantung berwarna hitam yang diisi udara bersih kering, kemudian dianalisis 18 jam kemudian. Dari data tersebut terlihat bahwa komponen Pb yang terdapat dalam jumlah tinggi di dalam asap mobil terutama adalah Pb oksikarbonat (PbCO3.2PbO), Pb oksida (PbOx), dan Pb karbonat (PbCO3) (Fardiaz, 1992).

Tabel 2.1 Komponen Pb di dalam Gas Buang Kendaraan Bermotor
Komponen Pb	Persen dari total partikel PbDi dalam asap




2.2.5 Dampak Timah Hitam (Pb) Terhadap Kesehatan
Secara klinis gangguan terhadap struktur dan fungsi otak dapat terjadi pada anak-anak yang mengandung Pb darah sebesar 80 g/dl atau lebih. Gejala gangguan dimulai dengan rasa letih, lesu, muntah-muntah, hilang nafsu makan, puyeng, hingga mengarah pada kehilangan kesadaran dan kematian (Klaassen, 2001). Pada kadar yang lebih rendah yaitu pada kadar 40 – 50 g/dl, dapat menunjukkan gejala hiperaktif pada anak-anak, dan juga menurunkan nilai IQ (Lu, 1995). 

Populasi yang paling rentan terhadap Pb adalah anak-anak yang sedang mengalami pertumbuhan, anak kecil yang baru bisa berjalan, bayi, wanita hamil dan juga janin. Timbal pada tubuh dapat menyebabkan kerusakan yang permanen pada pusat sistem syaraf, otak dan ginjal. Pada populasi yang sensitif seperti janin, tidak terlindungi oleh plasenta. Bila anak-anak mengandung Pb di dalam darahnya antara 5 – 35 g/dl, maka setiap kenaikan setiap 10 g/dl akan menyebabkan turunnya 2 hingga 4 nilai IQ. Nilai ambang kandungan Pb darah bagi anak belum dapat ditentukan. Nilai ambang Pb darah bagi remaja dilaporkan sebesar 20 g/dl (Klaassen, 2001).
 
Jumlah timbal yang masuk lewat makanan di Amerika Serikat mulai berkurang sejak tahun 1940, dari 200-400 µg/hari menjadi 20 µg/hari. Orang dewasa biasanya menyerap timbal sebanyak 5-15% dan 5% diantaranya tetap berada di dalam tubuh untuk jangka waktu yang cukup lama. Seperti yang telah diketahui sebelumnya, anak-anak lebih mudah dalam menyerap timbal dibandingkan dengan orang dewasa. Sebuah penelitian menunjukkan bahwa tingkat penyerapan timbal pada anak-anak adalah 41,5% dan 31,8% pada bayi (Klaassen, 2001).

Pada awal pelarangan penggunaan bensin bertimbal di DKI tahun 2001 telah dilakukan pengukuran Pb darah terhadap 397 murid-murid SD. Murid-murid SD yang berumur antara 6 – 12 thn mengandung Pb darah rata-rata sebesar 8,6 g/dl; 35% diantaranya mengandung < 10 g/dl dan 25%nya mengandung 10 – 14,9 g/dl. (Albalak dkk, 2003).






2.2.6 Interaksi Logam dengan Mikroorganisme
Interaksi logam melibatkan berbagai proses yang dapat mengakibatkan peningkatan mobilitas logam atau bahkan menghambat pergerakan logam dalam tanah. Menurut Notodarmojo tahun 2005 ada 3 proses utama yang dapat dianggap sebagai proses utama yang menyebabkan interaksi antara mikroorganisme dengan logam, yaitu :
a.	Oksidasi-reduksi
Seperti telah disebutkan, mikroorganisme dapat meningkatkan atau menurunkan kehadiran bioavailable metal dengan proses reduksi atau oksidasi. Pseudomonas spp misalnya dapat mengoksidasi arsenite, As(OH)3 menjadi arsenate As(O)(OH)3, yang kurang beracun dibanding arsenite. Satu hal penting yang perlu diperhatikan sehubungan dengan mobilisasi dan immobilisasi logam pada tanah dalam kaitannya dengan proses oksidasi reduksi yang dilakukan oleh mikroorganisme adalah suatu jenis mikroorganisme dapat membuat logam bergerak, tetapi di pihak lain ada mikroorganisme dengan proses tersebut justru membuat logam tidak bergerak.
  
b.	Proses Kompleksasi
Sebagaimana reaksi kompleksasi pada umumnya, maka kompleksasi logam oleh mikroorganisme tergantung pada pH dan jenis logamnya. Umumnya pada pH rendah, kation akan tereduksi, walaupun demikian ikatan logam anionik seperti chromate, CrO42-, Selenate, dan SrO42- akan meningkat. Beberapa bakteri yang diketahui dapat melakukan kompleksasi logam antara lain Pseudomonas spp, yang dapat mengkompleksasi logam dan menyerap logam Pb, Fe, dan Zn.

c.	Metilasi
Penambahan metil atau gugus alkil pada logam akan membentuk metil logam. Metilasi dari logam umumnya akan membentuk senyawa yang mudah menguap. Transformasi dari logam anorganik menjadi senyawa yang organik melalui proses metilasi meningkatkan toksisitas logam tersebut. Sebagai contoh metilasi Hg2+ menjadi monometil merkuri CH3Hg+ atau dimetil merkuri (CH3)2Hg yang meningkat toksisitasnya menjadi 10 hingga 100 kali dibandingkan dalam bentuk logamnya. Selain Hg logam lain yang dapat termetilasi secara mikrobiologis adalah Sn, Pb, As, dan Se. Pada dasarnya proses metilasi logam merupakan upaya mikroorganisme untuk mengurangi atau menghindari toksisitas logam tersebut. Karena logam metilasi mudah menguap, maka jumlah logam di sekitar mikroorganisme akan berkurang. Berkurangnya logam di sekitar mikroorganisme tersebut akan mengurangi potensi peracunan terhadap mikroorganisme tersebut (Notodarmojo, 2005)

2.3 Tanah
Tanah adalah suatu benda alami heterogen yang terdiri atas komponen-komponen padat, cair, gas dan mempunyai sifat serta perilaku yang dinamik. Ciri perilaku tanah berbeda dari suatu tempat ke tempat lain dan berubah dari waktu ke waktu (Daryanto, 2004). Sedangkan Foth (1984) mendefinisikan tanah sebagai bahan mineral hasil evolusi dan mempunyai susunan teratur yang unik yang terdiri dari lapisan-lapisan atau horizon-horison yang berkembang secara genetik.
Tanah merupakan sumber daya alam yang mengandung bahan energi berupa bahan organik dan anorganik yang mampu mendukung pertumbuhan tanaman. Komposisi tanah bergantung kepada proses pembentukannya, iklim, jenis tumbuhan yang ada, suhu dan air. Pencemaran tanah dapat disebabkan oleh air yang masuk kedalam tanah mengandung bahan pencemar, udara yang mengandung bahan pencemar (Notodarmojo, 2005).

2.3.1 Karakteristik Fisik Tanah
Di lapangan, tekstur tanah dapat ditentukan dengan memijit tanah basah di antara jari-jari, sambil dirasakan halus kasarnya untuk merasakan adanya butir-butir pasir, debu dan liat (Hardjowigeno, 2003) sebagai berikut :
Pasir				- rasa kasar sangat jelas, tidak melekat
- tidak dapat dibentuk bola dan gulungan
Pasir berlempung		- rasa kasar jelas, dan sedikit sekali melekat
- dapat dibentuk bola yang mudah sekali hancur
Lempung berpasir 		- rasa kasar agak jelas, agak melekat
				- dapat dibentuk bola yang mudah hancur
Lempung			- rasa tidak kasar dan tidak licin, agak melekat
- dapat dibentuk bola agak teguh, dapat sedikit dibuat gulungan dengan permukaan mengkilat
Lempung Berdebu		- rasa licin, agak melekat
- dapat dibentuk bola agak teguh, dapat dibuat gulungan dengan permukaan mengkilat
Debu				- rasa licin sekali, agak melekat
- dapat dibentuk bola teguh, dapat dibuat gulungan dengan permukaan mengkilat
Lempung Berliat		- rasa agak licin, agak melekat
- dapat dibentuk bola agak teguh, dapat dibentuk gulungan yang agak mudah hancur
Lempung Liat Berpasir	- rasa halus dengan sedikit bagian agak kasar
- agak melekat
- dapat dibentuk bola agak teguh, dapat dibentuk gulungan yang mudah hancur
Lempung Liat Berdebu	- rasa halus agak licin, melekat
- dapat dibentuk bola teguh, gulungan mengkilat
Liat Berpasir			- rasa halus, berat, tetapi rasa sedikit kasar
- melekat
- dapat dibentuk bola teguh, mudah digulung
Liat Berdebu			- rasa halus, berat agak licin, sangat lekat
- dapat dibentuk bola teguh, mudah digulung
Liat				- rasa halus, berat, sangat lekat
- dapat dibentuk bola dengan baik, mudah digulung


2.3.2 Karakteristik Kimia Tanah
Tanah adalah suatu sistem yang kompleks dimana bila suatu larutan yang mengandung zat kimia atau kontaminan ditambahkan atau kontak dengan tanah, maka akan terjadi berbagai proses atau reaksi yang akan mempengaruhi konsentrasi zat dalam larutan tersebut akan terjadi (Notodarmojo, 2005).

Sifat keasaman atau kebasaan tanah dinyatakan dengan nilai pH. Nilai pH menunjukkan banyaknya konsentrasi ion hidrogen (H+) di dalam tanah. Makin tinggi kadar ion H+ dalam tanah, semakin asam tanah tersebut dan biasanya terdapat di daerah dengan iklim yang basah, sedangkan pada tanah alkali kandungan OH- lebih banyak dari pada H+ dan biasanya terdapat di daerah yang umumnya agak kering. Bila kandungan H+ sama dengan OH- maka tanah bereaksi netral yaitu mempunyai pH = 7 (gambar 2.4) (Hardjowigeno, 2003).


Gambar 2.1 Hubungan konsentrasi H+, OH-, dan pH

Nilai pH tanah mempunyai peranan penting dalam penyebaran kontaminan di dalam tanah. Menurut Svehla, 1985, dalam kondisi terlarut, zat kimia akan bergerak di dalam tanah, sementara dalam kondisi padat mereka lebih cenderung tidak bergerak (immobile). Dalam kondisi asam Pb tidak berubah jumlah atau konsentrasinya tetapi merubah bentuk dan kelarutan Pb tersebut. Seperti Pb larut dalam keadaan asam kuat, dalam asam klorida pekat atau kalium klorida pekat, jika Pb bereaksi dengan asam klorida pekat maka menghasilkan ion tetrakloro plumbat.
				PbCl2  + 2Cl-  (PbCl4)-2
Tetapi jika dicuci dengan cara dekantasi dengan ammonia encer tidak terjadi perubahan meskipun terjadi pertukaran endapan dan terbentuk timbal hidroksida.
		PbCl2  + 2NH3 + 2H2O  Pb(OH)2  + 2NH+4 + 2Cl-
Nilai pH tanah di Indonesia dan pada umumnya daerah tropis adalah 6,0 – 6,5 maka dalam kondisi pH tanah seperti itu tidak akan merubah bentuk dan jumlah dari Pb. Sementara Pb berubah bentuk dalam keadaan asam kuat menjadi larutan seperti yang telah diuraikan diatas. Nilai pH yang relatif rendah di daerah tropis umumnya disebabkan oleh curah hujan yang tinggi dan kandungan organik yang cukup.  

2.4 Sorpsi dan Desorpsi Zat Terlarut Oleh Tanah
Segumpal tanah pada dasarnya adalah suatu kumpulan beberapa komponen seperti liat dan mineral, dengan karakteristiknya tersendiri. Bila suatu kontaminan yang terlarut dalam air tanah kontak dengan tanah, maka kemungkinan konsentrasinya akan berkurang karena kontaminan tersebut akan bereaksi atau terikat pada permukaan tanah melalui suatu mekanisme yang rumit yang disebut sorpsi. Sebaliknya air tanah yang tidak mengandung kontaminan, bila kontak dengan tanah yang telah mengandung kontaminan dapat terkontaminasi akibat kontaminan yang dilepaskan oleh tanah tersebut melalui mekanisme yang disebut desorpsi (Notodarmojo, 2005). 

Tanah permukaan umumnya mempunyai kandungan zat organik yang juga dapat bereaksi dengan zat pencemar. Dengan demikian bila tanah tersebut kontak dengan kontaminan atau polutan, reaksi yang terjadi yang melibatkan tanah dengan suatu zat dalam medium, akan sangat beraneka tergantung dari sifat zat pencemar dan mineral tanah tersebut. Dengan permukaan spesifik partikel tanah yang relatif luas, maka reaksi permukaan seperti adsorpsi akan mendominasi reaksi antara pertikel tanah dengan kontaminan (Notodarmojo, 2005).

Sedangkan faktor yang dapat mempengaruhi sorpsi adalah :
a.	Pengaruh Sifat Tanah
Selain sifat dari kontaminan, sifat dari tanah merupakan faktor utama yang penting. Hal ini berkaitan dengan tekstur tanah, komposisi tanah, dan mineralogi tanah.








Sifat kontaminan, diketahui juga mempengaruhi adsorpsi. Untuk kontaminan anorganik, sifat molekul yang penting adalah sifat elektrokimia dari larutan. Di antara sifat kontaminan yang mempengaruhi sorpsi kontaminan antara lain:
	Ukuran molekul, dimana untuk molekul yang tak bermuatan, gaya van der waals akan menjadi gaya yang penting dalam sorpsi kontaminan organik. Semakin besar ukuran molekul, maka gaya tarik van der waals akan semakin besar.
	Muatan molekul, dimana molekul yang bermuatan akan teradsorpsi pada permukaan yang mempunyai muatan berlawanan.
	Efek stereokimia. Kontaminan organik banyak yang mempunyai struktur tiga dimensi, dan sifat molekul tergantung juga dari perbedaan susunan atom. Stereoisomer merupakan struktur molekul yang hanya berbeda pada susunan atom dalam ruang, tetapi mempunyai rumus molekul dan ikatan atom yang sama. Oleh karena itu, adsorpsi juga tergantung pada struktur 3 dimensi molekul kontaminan.
	Hidrofobisitas kontaminan. Hidrofobisitas menyatakan kecenderungan senyawa organik untuk berpindah dan terakumulasi pada permukaan hidrofobik tanah seperti kandungan organik tanah. Semakin tinggi sifat hidrofobisitas, maka akan semakin mudah senyawa tersebut diadsorpsi.
	Polaritas. Senyawa polar akan lebih mudah larut, dan mempunyai mobilitas yang tinggi, sehingga kecil kemungkinannya untuk teradsorpsi secara intensif.
	Kelarutan. Kelarutan suatu kontaminan cenderung mengakibatkan intensitas sorpsi yang berbanding terbalik, atau semakin sedikit tersorpsi, bila kelarutan semakin tinggi.

c.	Pengaruh Faktor Lingkungan
Beberapa faktor penting lingkungan yang mempengaruhi sorpsi antara lain:
	pH larutan. Kondisi pH berpengaruh pada sorpsi, karena pH akan mempengaruhi sifat elektrokimia larutan dan muatan permukaan pertikel atau koloid tanah. Untuk sorpsi kation, umumnya pH tinggi lebih meningkatkan daya sorpsi tanah, dan sebaliknya untuk anion.
	Perbandingan antara tanah dengan larutan kontaminan. Sementara itu, kehadiran ion lain dalam larutan akan menyebabkan persaingan untuk menempati bagian aktif dari partikel tanah, sehingga akan mengurangi daya sorpsi suatu partikel terhadap suatu jenis ion tertentu. Pada sorpsi oleh tanah yang didominasi liat dan lempung, semakin tinggi rasio tanah terhadap larutan tanah menunjukkan peningkatan sorpsi.
	Temperatur, berpengaruh positif pada proses sorpsi, terutama yang bersifat chemisorption. Tetapi pada sorpsi organik, kecenderungannya tidak konsisten dan tidak proporsional. Sebagai proses eksotermik, maka peningkatan temperatur cenderung menurunkan sorpsi.
	Keberadaan ion/kation lain dalam larutan. Komposisi sorbat juga mempengaruhi sorpsi suatu zat atau senyawa yang ditinjau. Bila dibandingkan dengan sorpsi larutan tunggal dari suatu kontaminan, maka sorpsi suatu zat atau senyawa yang terjadi dalam suatu sorbat yang terjadi dari berbagai macam komponen akan lebih rendah. Hal ini terjadi karena adanya persaingan antara senyawa atau zat satu dengan lainnya untuk memperebutkan sorption site yang ada pada permukaan tanah.

2.5 Pergerakan Kontaminan Dalam Tanah




Transport karena adversi merupakan proses fisik dimana air sebagai medium bergerak sambil membawa kontaminan yang berada di dalamnya. Sedangkan transport karena proses dispersi hidrodinamik merupakan transport atau perpindahan massa akibat difusi kontaminan, karena gradien konsentrasi yang mengakibatkan gerak Brown serta mekanisme dispersi. Hal ini terjadi akibat ketidakteraturan alur atau lintasan air melalui pori. Dan retardasi merupakan fenomena yang menunjukkan perubahan jumlah dari kontaminan dengan media tanah, yang memberikan efek seolah-olah gerakan kontaminan menjadi terhambat (retarded).

2.6	Klasifikasi Jalan Menurut PP RI Nomor 34 Tahun 2006
Berdasarkan sifat dan pergerakan pada lalu lintas dan angkutan jalan menurut PP. RI No. 34 tahun 2006, fungsi jalan dibedakan menjadi jalan arteri, jalan kolektor, jalan lokal, dan jalan lingkungan. Sedangkan fungsi jalan berdasarkan sistem jaringan dibedakan menjadi sistem jaringan jalan primer dan sistem jaringan jalan sekunder. 

Pengertian dari setiap jenis jalan :
	Jalan arteri primer adalah jalan yang menghubungkan secara berdaya guna antarpusat kegiatan nasional atau antara pusat kegiatan nasional dengan pusat kegiatan wilayah.

Syarat teknis jalan :
-	Jalan arteri primer didesain berdasarkan kecepatan rencana paling rendah 60 kilometer per jam dengan lebar badan jalan paling sedikit 11 meter.
	Jalan kolektor primer adalah jalan yang menghubungkan secara berdaya guna antara pusat kegiatan nasional dengan pusat kegiatan lokal, antarpusat kegiatan wilayah, atau antara pusat kegiatan wilayah dengan pusat kegiatan lokal.

Syarat teknis jalan :
-	Jalan kolektor primer didesain berdasarkan kecepatan rencana paling rendah 40 kilometer per jam dengan lebar badan jalan paling sedikit 9 meter.

	Jalan lokal primer adalah jalan yang menghubungkan secara berdaya guna pusat kegiatan nasional dengan pusat kegiatan lingkungan, pusat kegiatan wilayah dengan pusat kegiatan lingkungan, antarpusat kegiatan lokal, atau pusat kegiatan lokal dengan pusat kegiatan lingkungan, serta antarpusat kegiatan lingkungan.

Syarat teknis jalan :
-	Jalan lokal primer didesain berdasarkan kecepatan rencana paling rendah 20 kilometer per jam dengan lebar badan jalan paling sedikit 7,5 meter. 

	Jalan lingkungan primer adalah jalan yang menghubungkan antarpusat kegiatan di dalam kawasan perdesaan dan jalan di dalam lingkungan kawasan perdesaan. 

Syarat teknis jalan :
-	Jalan lingkungan primer didesain berdasarkan kecepatan rencana paling rendah 15 kilometer per jam dengan lebar badan jalan paling sedikit 6,5 meter.
-	Jalan lingkungan primer yang tidak diperuntukkan bagi kendaraan bermotor beroda tiga atau lebih harus mempunyai lebar badan jalan paling sedikit 3,5 meter.
	Jalan arteri sekunder adalah jalan yang menghubungkan kawasan primer dengan kawasan sekunder kesatu, kawasan sekunder kesatu dengan kawasan sekunder kesatu, atau kawasan sekunder kesatu dengan kawasan sekunder kedua.

Syarat teknis jalan :
-	Jalan arteri sekunder didesain berdasarkan kecepatan rencana paling rendah 30 kilometer per jam dengan lebar badan jalan paling sedikit 11 meter.

	Jalan kolektor sekunder adalah jalan yang menghubungkan kawasan sekunder kedua dengan kawasan sekunder kedua atau kawasan sekunder kedua dengan kawasan sekunder ketiga. 

Syarat teknis jalan :
-	Jalan kolektor sekunder didesain berdasarkan kecepatan rencana paling rendah 20 kilometer per jam dengan lebar badan jalan paling sedikit 9 meter.

	Jalan lokal sekunder adalah jalan yang menghubungkan kawasan sekunder kesatu dengan perumahan, kawasan sekunder kedua dengan perumahan, kawasan sekunder ketiga dan seterusnya sampai ke perumahan. 

Syarat teknis jalan :
-	Jalan lokal sekunder didesain berdasarkan kecepatan rencana paling rendah 10 kilometer per jam dengan lebar badan jalan paling sedikit 7,5 meter.

	Jalan lingkungan sekunder adalah jalan yang menghubungkan antarpersil dalam kawasan perkotaan. 

Syarat teknis jalan :
-	Jalan lingkungan sekunder didesain berdasarkan kecepatan rencana paling rendah 10 kilometer per jam dengan lebar badan jalan paling sedikit 6,5 meter.
-	Persyaratan teknis jalan lingkungan sekunder sebagaimana dimaksud pada no. 1 diperuntukkan bagi kendaraan bermotor beroda 3 atau lebih. 
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